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4Hoofdstuk 1. Inleiding
Verwachtingskaarten, oftewel predictive modeling, worden veel toegepast in de 
besluitvorming in de Nederlandse archeologie. Het moet voorspellen waar mensen 
woonden en werkten in het verleden.
Predictive modeling is ontwikkeld in de late jaren ’70 en de vroege jaren ’80 in de VS als 
hulpmiddel om te voorspellen waar archeologische sites kunnen liggen. Tegenwoordig is 
het een onderwerp van grote discussie binnen de archeologie (Van Leusen en
Kamermans 2005, 7; Kvamme 1990, 257). Nederland is één van de weinige landen in 
Europa die voorspellingsmodellen toepast in de besluitvorming rondom projecten en bij 
het erfgoedbeheer. 
Bij een verwachtingskaart worden archeologische data, geologische data en 
cartografische elementen gecombineerd om een indicatie te geven van de 
archeologische waarde op een bepaalde plek. Over het algemeen zijn er twee 
verschillende redenen om verwachtingsmodellen te willen gebruiken, die kunnen 
worden omschreven als een commerciële reden en een wetenschappelijke reden. De 
commerciële reden waarom men verwachtingsmodellen wilt gebruiken is omdat deze 
ontwikkelaars kunnen helpen om hun projecten te plannen in gebieden van lage 
archeologische verwachting. Dit bespaart hen geld dat ze moeten uitgeven aan 
archeologisch onderzoek. Volgens het dogma blijft op deze manier ook de archeologie 
behouden, omdat de gebieden met een hoge verwachting onaangetast blijven in dit 
geval. Of behoud in situ ook daadwerkelijk gewenst is, is een heel andere discussie 
(Willems 2013). De wetenschappelijke reden om verwachtingsmodellen te gebruiken is 
omdat deze inzicht kunnen geven in het gedrag van mensen in het verleden, met name 
in relatie tot het landschap (Van Leusen en Kamermans 2005, 7).
Om deze redenen lijkt predictive modeling vrijwel onmisbaar in de archeologie. Toch zijn 
er veel Nederlands archeologen, zowel in de commerciële als de wetenschappelijke 
branche, die niet overtuigd zijn van de betrouwbaarheid van de Nederlandse 
verwachtingskaarten. Het gedrag van mensen wordt immers niet alleen door de 
omgeving bepaald. Het mag bij iedereen bekend zijn dat mensen niet altijd logische 
keuzes maken en dat deze keuzes afhankelijk kunnen zijn van veel factoren, waaronder 
5cultuur en geloof. Aan de andere kant zijn mensen altijd wel enigszins beïnvloed door 
het klimaat, de vruchtbaarheid van de grond, de afstand tot water, etc. Verhagen heeft 
een passend citaat gevonden om dit probleem samen te vatten: “It may be objected that 
human beings are not entirely rational. This is true, but neither are they fools nor do they 
choose to do more work than is necessary” (Verhagen 2007, 13 naar Chisholm 1962).
1.1 Onderzoeksvragen
Het is van belang om te kijken naar de manier waarop verwachtingsmodellen in het 
erfgoedbeheer in Nederland worden gebruikt en met name de IKAW, de Indicatieve 
Kaart voor Archeologische Waarden. Deze landelijke kaart wordt veel gebruikt, maar 
staat ook veel ter discussie. Deze tegenstelling heeft geleid tot mijn hoofdvraag: 
Zijn verwachtingsmodellen bruikbaar bij de besluitvorming binnen de Nederlandse 
archeologie en in West-Friesland in het bijzonder?
Bij het beantwoorden van mijn hoofdvraag wil ik specifiek in gaan op de regio West-
Friesland en ik doe dit om verschillende redenen. Ten eerst heb ik al enkele jaren een 
persoonlijke band met deze regio, maar nog belangrijker is dat er al meerdere malen is 
aangetoond dat de IKAW in deze regio niet klopt. Ik zal er later verder op ingaan 
waarom dit het geval is. Aangezien de IKAW in deze regio niet betrouwbaar is en 
daarom niet gebruikt wordt zal ik vooral in gaan op de verwachtingskaart die wel 
gebruikt wordt in deze streek (De Boer en Molenaar 2006).
Een andere reden om een specifieke regio te pakken is omdat het van groot belang is 
dat er in detail naar verwachtingskaarten wordt gekeken. Wanneer slechts een zeer 
globale indicatie wordt gegeven, zoals bij de IKAW, hebben het bedrijfsleven en de 
instanties binnen het erfgoedbeheer er weinig aan. De kaart wordt geraadpleegd 
wanneer er een project gepland wordt of wanneer er een gebied verstoord wordt. Wil 
deze kaart bruikbaar zijn zal hij dus ook op een kleinere schaal moeten kloppen. 
Wanneer dit niet het geval is kan het leiden tot grote onvoorziene kosten voor 
verstoorders of zelfs tot het verlies van cultureel- of archeologisch erfgoed. 
6Met dit onderzoek hoop ik het huidige gebruik van predictive modeling te kunnen 
evalueren en mogelijk alternatieven voor de huidige praktijk te kunnen aankaarten. Om 
dit doel te bereiken heb ik vijf onderzoeksvragen opgesteld.
1. Hoe is het huidige Nederlandse verwachtingsmodel (IKAW) samengesteld en 
hoe werkt deze?
2. Waarom zijn de huidige verwachtingsmodellen ontoereikend?
3. Zijn er manieren om de huidige verwachtingsmodellen in Nederland te 
verbeteren?
4. Welke verwachtingskaart wordt in West-Friesland gebruikt en hoe is deze 
samengesteld?
5. Welke tekortkomingen heeft deze kaart en kunnen deze verbeterd worden?
Als eerste zal ik de IKAW analyseren en uiteenzetten uit welke data hij is samengesteld 
en betogen waarom dit ontoereikend is. Door uit te vinden wat het probleem is wil ik 
inzicht krijgen in hoe dit verbeterd kan worden. Aan de hand van de casus zal ik 
demonstreren waarom de huidige vorm van verwachtingskaarten onvoldoende 
betrouwbaar zijn en ik zal voor de regio West-Friesland een specifieker advies schrijven 
ter verbetering van deze kaarten.
Er heeft al veel onderzoek plaatsgevonden op dit gebied, echter zijn archeologen het 
nog niet eens over de betrouwbaarheid van de kaarten en de beste methode om ze te 
maken. Het archeologisch erfgoedbeheer blijft deze kaarten echter nog steeds, in zekere 
mate, gebruiken. Het is dus essentieel dat er een consensus komt over hoe we deze 
kaarten het best kunnen worden gemaakt. Op deze manier krijgen we hopelijk een zo 
betrouwbaar mogelijk model en weet iedereen hoe deze kaart gebruikt kan worden en 
wat de mogelijke tekortkomingen zijn.
7Hoofdstuk 2. De IKAW
Om een kaart te evalueren is het noodzakelijk om te snappen hoe en waarom 
verwachtingsmodellen worden gemaakt in Nederland voordat men problemen kan 
aankaarten.
2.1 Ontstaan van de IKAW
Zoals eerder gezegd onstond het idee en de techniek voor predictive modeling in de VS 
en Canada. Sinds de eind jaren ’80 en begin jaren ’90 begon predictive modeling zich te 
ontwikkelen in Nederland. Met de opstelling van het Verdrag van Malta in 1992 (ook wel 
Malta Conventie, Verdrag van Valletta, etc.; Raad van Europa 1992) werd de behoefte 
om te voorspellen waar archeologie in de grond zat steeds groter (Kamermans 2008). 
Door het Verdrag van Malta moet bij elke vorm van bodemverstoring eerst 
archeologisch onderzoek plaatsvinden, waarbij de verstoorder moet betalen. Omdat 
veel bedrijven deze kosten willen vermijden is het voor hen gunstig om de archeologie 
zo vroeg mogelijk in een project mee te wegen. Om deze kosten zo laag mogelijk te 
houden zou een kaart die hen vertelt waar weinig archeologie zit ideaal zijn.
Dit is misschien niet precies wat het Verdrag van Malta als doel had, maar ze dienen 
beiden hetzelfde doel, namelijk het in situ behoudt van archeologische waarden. Dit was 
één van de doelstellingen van het Verdrag van Malta, het behouden van archeologie 
voor een toekomstige generatie. Wanneer archeologen bedrijven helpen om 
archeologisch onderzoek te vermijden is dit weliswaar slecht voor de archeologische 
branche, aangezien deze afhankelijk zijn van archeologisch veldonderzoek, en voor de 
wetenschappelijke wereld, aangezien ze deels afhankelijk zijn van nieuwe informatie. 
Het behoud in situ ligt echter op één lijn met de ideologie die is vastgelegd in het 
Verdrag van Malta.
Eind jaren ’80 begon het archeologische bedrijf RAAP Archeologisch Adviesbureau te 
experimenteren met lokale en regionale voorspellingsmodellen (Van Leusen en
Kamermans 2005, 36). Door deze experimenten kreeg predictive modeling aandacht in 
Nederland, wat uiteindelijk bij heeft gedragen aan de ontwikkeling van de IKAW. In de 
jaren ’90 begon de archeologische sector zich snel te ontwikkelen als gevolg van het 
8Verdrag van Malta. In enkele jaren tijd ontstonden steeds meer archeologische 
bedrijven en werden ontwikkelaars geconfronteerd met de archeologie. In deze periode 
begon de Rijksdienst voor Oudheidkundig Bodemonderzoek (ROB) te werken aan een 
landelijk voorspellingsmodel, de IKAW, dat af was in 1997 (Verhagen, Van Leusen & 
Kamermans 2008, 27; Van Leusen en Kamermans 2005, 35). Tegenwoordig werken we 
met de derde generatie van de IKAW.
2.2 Hoe de IKAW is gemaakt
Zoals gezegd is de IKAW opgesteld met een doel. Om dit doel te behalen bestaat het uit 
verschillende onderdelen. Verwachtingsmodellen kunnen verschillende resultaten 
opleveren op basis van zes variabelen (Deeben et al. 2002, 15)
1. Verschil in de beschikbare archeologische data en geologische data
2. De gebruikte methode
3. De gebruikte schaal van de kaart
4. De variabelen die gebruikt worden om de waarde te voorspellen
5. De verschillende gradaties waarin de archeologische verwachting wordt 
uitgedrukt
6. De GIS (Geografisch Informatie Systeem)-technieken die zijn gebruikt
Al deze variabelen resulteerden in een grote verscheidenheid aan kaarten. Ook dit was 
één van de redenen waarom één kaart voor heel Nederland wenselijk was.
De data gebruikt voor de IKAW komt van een aantal bronnen.
- Archis, de nationale database voor archeologische sites en vondsten
- De bodemkaart van Nederland
- De geologische kaart van Nederland
- Inbreng van archeologische experts 
Theoretisch gezien kan deze dataset gebruikt worden om twee verschillende soorten 
kaarten te produceren. De eerste is een kaart waarbij de verwachting is gebaseerd op 
een kwantitatieve correlatie tussen het aantal sites en verschillende bodemsoorten of 
9geologische eenheden. Dit noemen we een inductieve kaart. De tweede is een model 
dat is gebaseerd op de kennis van de experts, vaak omdat er geen betrouwbare 
correlatie mogelijk is. In dit geval wordt de verwachting bepaald door de huidige 
hypothesen over de relatie tussen menselijke activiteit en het landschap in een regio. Dit 
noemen we een deductieve kaart. Hierop zal ik later verder ingaan. 
Uiteindelijk resulteerde het in een kaart met drie categorieën. Bij de IKAW spreken we 
van een hoge, gemiddelde en lage archeologische verwachting. Hierbij moet opgemerkt 
worden dat een lage verwachting niet betekend dat er geen archeologie aanwezig is. 
Het is bekend dat sommige ‘bijzondere’ archeologische fenomenen zich juist in deze 
gebieden bevinden. Hierbij moet gedacht worden aan grafvelden, kastelen, kloosters, 
etc. Dit kan vermoedelijk worden toegeschreven aan het feit dat deze elementen vaak 
buiten de nederzetting lagen.
Een verschillende benadering per regio
De IKAW is opgesteld aan de hand van vier hoofdcomponenten, die verschillen per 
regio. Omdat Nederland een erg heterogeen land is, zowel archeologisch als geologisch 
gezien, kan men niet in alle regio’s dezelfde techniek gebruiken. Officieel zijn er 13 
verschillende archeo-regio’s (Deeben et al. 2002, 11), maar grofweg kan het opgedeeld 
worden in de hoger gelegen Pleistocene zandgronden in Oost-Nederland en de lager 
gelegen Holocene kleigebieden in West Nederland. Omdat de methodologische 
verschillen tussen deze twee gebieden het grootst zijn en niet per se per archeo-regio 
maak ik alleen hier een onderscheid in. Het derde gebied is het Nederlandse vaarwater, 
onder andere de Noordzee (Van Leusen en Kamermans 2005, 43-48). Deze laatste zal ik 
niet bespreken aangezien dit niet van belang is voor mijn onderzoek en tevens irrelevant 
is voor het grootste deel van de archeologische werkzaamheden.
Oost-Nederland
Oost-Nederland is grotendeels bedekt met dekzand dat tijdens het Pleistoceen is 
afgezet. Doordat deze gebieden boven zeeniveau liggen heeft hier relatief weinig 
sedimentatie plaatsgevonden, met uitzondering van rivierafzettingen. Dit heeft als 
gevolg dat alle archeologische resten vrij dicht aan het oppervlak liggen. Omdat er 
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weinig geologische diversiteit is in het gebied heeft men er hier voor gekozen om de 
bodemkaart te gebruiken als basis voor de IKAW. Eén van de aannames hierachter is dat 
de hedendaagse bodemontwikkelingen grotendeels overeen zullen komen met die van 
vroeger (Van Leusen en Kamermans 2005, 44).
Voor Oost-Nederland is gekozen voor een inductieve aanpak om tot een 
verwachtingsmodel te komen. Dit betekent dat de er een kwantitatieve correlatie is 
gelegd tussen sites uit de Archis-database, de bodemkaart en deels ook de 
grondwaterkaart. De onderliggende aanname is dat bodemtypes verschillend 
ontwikkelen onder verschillende omstandigheden. Zelfs als de huidige bodemtypes veel 
veranderd zijn ten opzichte van vroeger zullen ze op een regionaal niveau op dezelfde 
manier veranderen. Daarbij hoort de aanname dat gebieden die nu een hoge 
grondwaterstand hebben dat vroeger ook hebben gehad. De relatie tussen sitelocatie en 
bodemtype blijft dus geldig, ook al is de bodemtype tegenwoordig anders dan vroeger 
(Van Leusen et al. 2005, 45; Van Leusen en Kamermans 2005, 44).
Om een betrouwbare dataset te krijgen zijn alle archeologische waarnemingen in Archis 
eerst gefilterd (Van Leusen et al. 2002). Dit houdt in dat alle data waarvan de herkomst 
niet duidelijk was verwijderd is. Daarnaast zijn alle vondsten van na 1500 n.Chr. eruit 
gehaald, omdat vanaf deze periode de site locatie meer beïnvloed wordt door nabijheid 
tot handelsroutes, zoals rivieren en wegen dan door de bodem of geologische 
eenheden. Daarna werd de kwantitatieve correlatie berekend aan de hand van de 
hoeveelheid sites en het bodemtype. Om dit beter leesbaar te maken is het opgedeeld 
in drie categorieën, zones van hoge, gemiddelde en lage waarde. Een lage waarde 
betekent dat er een negatieve correlatie is (<0,6), een gemiddelde waarde betekent een 
neutrale correlatie (ongeveer 1) en een hoge waarde betekent een positieve correlatie 
(>1,5). Deze correlatie is een relatieve indicatie voor het vinden van archeologische 
sporen ten opzichte van andere bodemtypes. 
De IKAW categorieën zijn in dit geval dus kwantitatief. Aangezien de correlatie is 
gemaakt tussen het aantal sites en de bodemkaart wordt gesteld dat in een zone met 
een hoge verwachting je ook een hogere dichtheid aan archeologische resten zou 
vinden.
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West-Nederland
Het Westen van Nederland is in het Holoceen meer aan verandering onderhevig dan het 
Oosten. Door de invloeden van de zee en rivieren vindt er veel sedimentatie plaats in dit 
gebied. In sommige gevallen betekent dit dat je een gesloten context hebt per 
archeologische periode, wat zeer handig is voor de interpretatie van opgravingen en de 
conservering van artefacten, echter wordt het voorspellen van archeologie hierdoor 
bemoeilijkt. Omdat het landschap aan verandering onderhevig is, zal ook de voorkeur 
voor de bewoningsplaats veranderen door de tijd heen.
Het eerste grote verschil tussen het Westen en Oosten van Nederland bij het 
samenstellen van de IKAW is het gebruik van de geologische kaart in plaats van de 
bodemkaart. De bodemkaart is in dit gebied niet voldoende voor predictive modeling, 
aangezien het niet aangeeft wanneer de bodem is gevormd. Binnen één periode kan er 
op de ene plaats nog wel sedimentatie plaats vinden, maar op de andere niet meer, 
waar zich dus een bodem begint te vormen. Op deze manier kan dezelfde bodem dus in 
één gebied in de Romeinse Tijd zijn gevormd, terwijl het op een andere plek pas vanaf 
de Middeleeuwen is gevormd (Van Leusen en Kamermans 2005, 46). In dit geval heeft 
dit bodemtype een totaal verschillende betekenis voor verschillende periodes.
Een ander probleem met het gebruik van de bodemkaart is het feit dat deze alleen 
informatie over de bovenste 1.20m van de bodem bevat. Dit is voldoende in het Oosten 
van het land, aangezien daar geen sedimentatie meer plaats vindt, maar in het Westen 
kunnen sommige archeologische resten, met name uit de Prehistorie, dieper liggen dan 
dit (Van Leusen et al. 2005, 46).
Om deze redenen is er voor een deductieve aanpak gekozen in het Westen van 
Nederland. De aanname is gemaakt dat mensen ervoor kozen om op een plek te wonen 
waar ze ‘hun voeten droog hielden’. Met de geologische kaart werden hoge elementen 
in het landschap, zoals rivierduinen, kreekruggen, etc., gemarkeerd. Deze moesten 
volgens de experts de hoogste waarde krijgen omdat mensen hier geen last hadden van 
het water. De hoogte van het grondwater is niet meegenomen.
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In dit deel van Nederland resulteerde dat in vier verschillende indicatieve waarden. Een 
hoge waarde betekent dat het een hoog element was in het landschap en daarom 
geschikt voor bewoning en akkerbouw. Een gemiddelde waarde betekent dat het 
mogelijk geschikt was of slechts deels. Een lage waarde betekent dat het gebied 
waarschijnlijk te nat was voor bewoning of akkerbouw en dat daarom de kans op 
archeologische vondsten erg klein is. In tegenstelling tot het Oosten van Nederland is er 
in het Westen nog een vierde categorie, namelijk een erg lage waarde. Dit betekent dat 
er simpelweg geen kans is om vondsten van voor 1500 n.Chr. aan te treffen. Dit is toe te 
schrijven aan de inpoldering en winning van land sinds de middeleeuwen. De 
verwachtingswaardes in dit gebied zijn dus van kwalitatieve aard.
Veel archeologen zijn van mening dat de IKAW ontoereikend is als model om te 
gebruiken bij archeologisch erfgoedbeheer.
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Hoofdstuk 3. Problemen en verbeteringen van de IKAW
3.1 Waarom is de IKAW ontoereikend?
In het vorige hoofdstuk heb ik uitgelegd hoe de IKAW tot stand is gekomen. Hier zijn 
enkele methodologische problemen vast te stellen.
Ten eerste is Archis gebruikt als database die ten grondslag ligt aan het model. Archis is 
statistisch gezien niet goed bruikbaar aangezien de data niet systematisch is verzameld 
en de data is van zeer wisselende kwaliteit (Kamermans 2008, 4). Om tot een statistisch 
gezien goed model te komen moet de data systematisch verzameld zijn onder dezelfde 
criteria. Op het moment hebben we geen dergelijke dataset tot onze beschikking van 
heel Nederland. Zonder een representatieve dataset kun je nooit een betrouwbaar 
inductief model maken. Ook al ligt van je dataset 70% van de sites in een gebied met 
een hoge verwachting, bij een onbetrouwbare dataset zegt dit niets over sites die nog 
ontdekt moeten worden.
Een ander probleem met de IKAW is het tekort aan toetsing. Er heeft geen toetsing
plaats gevonden door middel van veldonderzoek of een statistische toetsing met een 
onafhankelijke dataset.
Verhagen, Van Leusen en Kamermans (2008) geven aan dat een model niet alleen een 
hoge, een gemiddelde en een lage verwachting moet voorspellen, maar dat men ook 
moet weten waarom die verwachting is voorspeld. Zij menen dat om deze reden puur 
inductieve modellen nooit zullen volstaan in het erfgoedbeheer.
Er is bij de IKAW een poging gedaan om de archeologie in het algemeen te voorspellen. 
Er wordt geen onderscheid gemaakt tussen verschillende periodes. Het lijkt 
vanzelfsprekend dat een model niet nauwkeurig zowel het Paleolithische sites als 
Middeleeuwse sites kan voorspellen. De aard van de sites is verschillend en ze hebben 
verschillende doelen en vereisten in het landschap. Dit betekent dat ze vrijwel niet op 
één model nauwkeurig samen te voorspellen zijn, aangezien je met verschillende 
variabelen zou moeten werken. Er lijkt een soort consensus onder archeologen dat 
verwachtingsmodellen per periode gemaakt zouden moeten worden, echter gebeurt dit 
in de praktijk nog weinig. 
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Eerder heb ik al gezegd dat in het Westen van Nederland de sites vrij diep onder het 
huidige oppervlak kunnen zitten, zeker van voor de IJzertijd. In de realiteit betekend dit 
dat een hoge waarde op de IKAW in dit gebied niet aangeeft hoe diep deze site kan 
zitten (Van Leusen et al. 2005, 47). Dit is van groot belang voor de verwachtingen 
omtrent conservering e.d., maar het is nog meer van belang voor de ruimtelijke planning 
om te weten of een site direct aan het oppervlak verwacht moet worden of dat deze een 
meter diep zit. Zoals ik later zal aantonen in mijn case study kan dit ook betekenen dat 
gebieden waar de sites dieper zitten een lage verwachting kunnen krijgen, omdat de 
archeologie nooit is aangeploegd. In dit geval worden er geen of weinig waarnemingen 
gedaan en wordt er onterecht aangenomen dat er niets zit. Concluderend kunnen we 
stellen date er onvoldoende rekening gehouden is met site formatieprocessen in het 
Holocene gebied.
Zoals eerder vermeld is bij de IKAW een expert judgement meegenomen om de 
verwachting te bepalen. De kenners hebben inspraak gehad in het bepalen van de 
gebieden waar men archeologie moet verwachten. De mate waarin deze inspraak in de 
kaart is verwerkt is echter niet bekend. 
De resolutie van de kaart, 1:50.000, is te groot om efficiënt gebruikt te kunnen worden 
bij de planning van projecten. Dit is het gevolg van het gebruiken van de bodemkaart als 
basis voor de IKAW. Een ander gevolg van het gebruik van de bodemkaart is de 
accuraatheid van de kaart. De bodemkaart heeft een accuraatheid van 70% (Kamermans 
2008, 5). Een verwachtingskaart gebaseerd op deze data zal dus altijd een gelijke of nog 
lagere accuraatheid hebben.
Wheatley (2003) is van mening dat verwachtingskaarten überhaupt niet gebruikt zouden 
moeten worden in het archeologisch erfgoedbeheer. Er is dusdanig veel debat rondom
het gebruik van voorspellingsmodellen en veel mensen in het erfgoedbeheer zijn 
hiervan onvoldoende op de hoogte. Vaak wordt gekozen voor een regressiemodel, 
omdat deze het makkelijkste te begrijpen zijn en tevens gemakkelijk in gebruik. Deze 
correlatieve modellen liggen echter het meest onder vuur vanwege een te simpele 
benadering van de werkelijkheid. Een ander gevaar dat schuilt in het gebruik van 
verwachtingskaarten is het creëren van een self-fulfilling prophecy (Wheatley 2003, 
6)(fig. 1). Wanneer onderzoek wordt gericht op gebieden met een hoge verwachting zal 
een model nooit kritisch beoordeelt kunnen worden. Wanneer o
verwachtingskaarten in het er
geval Archis, steeds minder representatief zijn voor de werkelijkheid en 
gevormd naar het verwachtingsmodel.
Fig. 1. Een duidelijke schematische weergave van de 
archeologische verwachtingskaarten (Wheatley 2003, 7)
3.2 Methodologische verbeteringen voor verwachtingsmodellen in Nederland 
Aangezien er twee manieren zijn om een model te maken
ook verschillende manieren om een model te verbeteren.
over het algemeen als het meest betrouwbaar gezien wanneer er een combinatie 
gemaakt wordt tussen inductieve en deductieve methoden
manieren waarop deze combinatie op een statistisch heldere en betrouwbare manier 
gekwantificeerd kan worden.
waarvan ik twee opties wil toelichten. Het gebruik van de theorie van Baye
2005), ofwel Bayesiaanse statistiek, bij het berekenen van een verwachtingswaarde en 
het gebruik van een Dempster
Het is bij voorspellingsmodellen nodig om 
rekening te houden. Bij de IKAW is onduidelijk wat de weging is van de 
p deze manier met 
fgoedbeheer omgegaan zou worden zal de dataset, in dit 
steeds meer 
self-fulfilling prophecy bij 
, inductief en deductief, zijn er 
Een verwachtingsmodel wordt 
. Er zijn verschillende 
Enkele zijn al geprobeerd in de wetenschappelijke kring, 
s (Millard 
-Schafer model (Ejstrud 2005).
met zaken als onzekerheid en aannames 
expert opinion
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het model. Met behulp van Bayesiaanse statistiek kan men niet alleen de weging van de 
verschillende elementen aangeven, zoals de dataset aan de ene kant en de kennis van 
de expert aan de andere kant, maar ook een bepaalde betrouwbaarheidswaarde 
meegeven aan de archeologische data en de input van de expert. Dit kwantificeert de 
weging van deze elementen, wat bijdraagt aan de helderheid van het model (Millard 
2005). Op deze manier kunnen we onze voorkennis expliciet meenemen in het model in 
plaats van dat het ons beeld op de data beïnvloedt zonder dat we ons hiervan bewust 
zijn.
Ejstrud (2005) demonstreert hoe het Dempster-Schafer model kan worden toegepast in 
predictive modeling. Het grote voordeel van het gebruik van een Dempster-Schafer 
model is dat een factor van onwetendheid meegenomen kan worden in het model. 
Volgens Ejstrud gaan de meeste statistische modellen, waaronder de theorie van Bayes, 
bij het berekenen van kansen ervan uit dat onze kennis compleet is. Wanneer 
aangegeven wordt er in een zone 10% kans is op archeologische resten, wordt er 
automatisch vanuit gegaan dat er 90% kans is dat er geen resten liggen. De Dempster-
Schafer theorie staat toe dat er wordt aangegeven dat er 10% kans is op archeologie, 
30% kans op geen archeologie en het model gaat er dan vanuit dat we geen beslissing 
kunnen maken over de overige 60% (Ejstrud 2005, 185). Omdat we in de archeologie 
vrijwel altijd te maken hebben met de verschillende aard van sampling en onzekerheid 
in onze dataset is deze meeweging van onzekerheid veelbelovend voor het maken van 
verwachtingsmodellen.
Een andere methode om verwachtingskaarten beter te maken is het incorporeren van 
culturele elementen. Bij het maken van de IKAW is in het Oosten van Nederland vooral 
uitgegaan van een combinatie van sitelocaties, de bodemkaart en de 
grondwaterdieptekaart. In het Westen van Nederland is hij grotendeels deductief
opgesteld. Om de betrouwbaarheid van een verwachtingskaart te vergroten moeten er 
veel meer variabelen meegenomen worden. Naar mijn mening is alleen het 
incorporeren van geologische data te deterministisch. Er moet worden gekeken naar 
culturele invloeden die een indicatie kunnen geven voor archeologische waarden 
(Verhagen et al. 2007, 203). Hierbij kan gedacht worden aan Romeinse wegen, bekende 
Middeleeuwse nederzettingen, etc. Dit kan echter alleen geïncorporeerd worden 
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wanneer de modellen per periode worden gemaakt. Het meenemen van andere 
bepalende elementen, zoals sociale, politieke en zelfs religieuze factoren zou idealiter 
ook gebeuren. Dit soort elementen zijn veelal onderdeel van archeologische theorieën, 
echter zijn deze ook het moeilijkste te bewijzen en om die reden ook moeilijk mee te 
nemen in modellen.
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Hoofdstuk 4; Casus West-Friesland
4.1 Geologische en archeologische context in West-Friesland
Om de huidige praktijk van verwachtingskaarten en het gebruik hiervan te 
demonstreren is het oostelijk deel van de regio West-Friesland    goed bruikbaar als 
casus. Om een beeld te krijgen van het huidige gebruik van voorspellingsmodellen en 
wat de mogelijkheden hiervan zijn in West-Friesland is het noodzakelijk om eerst het 
gebied te kennen. Ter ondersteuning van de casus zal daarom eerst de benodigde 
geologische context en archeologische context gegeven worden.
Geologische context
West-Friesland is een regio gelegen in Noord-Holland. Deze regio heeft zeer lange tijd 
onder invloed van de zee gestaan. In de jaren ’80 hebben De Mulder en Bosch (1982) 
een overzichtstudie gepubliceerd met betrekking tot de genese van het Noord-
Hollandse landschap. In West-Friesland hebben we vanaf het Holoceen te maken met 
een krekenlandschap, dat onder invloed staat van de getijden (Van Zijverden, in 
voorbereiding). In dit krekenlandschap was er sprake van stroomgeulen waar zandig 
materiaal werd afgezet en komgebieden waar klei en zavel werd afgezet tijdens 
overstromingen. Rond 3700 BP vindt er een geologische verandering plaats in het 
gebied doordat de kreekgeulen verzanden en de invloed van de getijden afneemt. De 
geulen in het oostelijk deel van West-Friesland zijn al verzand en er vind geen 
sedimentatie meer plaats (Van Zijverden, nog niet gepubliceerd, 5). Na het droogvallen 
van deze geulen vindt er differentiële inklinking plaats, waarbij de klei wel inklinkt en de 
zandige geulen niet. Dit leidt er toe dat de zandige geulen hoge elementen in het 
landschap worden. In deze fase is het gebied volop bewoond. Er zijn talloze 
archeologische waarnemingen uit de Bronstijd in dit deel van West-Friesland (Van 
Zijverden 2012; Roessingh 2012). In het westelijk deel van West-Friesland is er nog wel 
sprake van een kweldergebied dat onder invloed staat van de getijden. Rond 3300 BP 
sluit het Zeegat van Bergen, waardoor de afwatering in het gebied stagneert. Dit zou, 
volgens velen (zoals Ente 1963; Mulder en Bosch 1982), veengroei over heel West-
Friesland als gevolg hebben gehad (fig. 2). 
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fig. 2. Paleogeografie van Noord-West Nederland (Van Zijverden 2012 naar Vos et al. 
2011)
a: West-Friesland, b: enkele belangrijke bronstijdsites, c: strandwallen en duinen,            
d: stranden, e: getijdengebied, f: veen, g: brak en zoutwater, h: zoetwater, i: rivieren, 
A: Zeegat van Bergen, B: Oer-IJ estuarium, C Flevo-lagune, D: Vliestroom, I: Vecht, 
2: IJssel
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Van Zijverden (in voorbereiding) meent dat er te weinig aanwijzingen zijn voor een 
veenpakket dat vrijwel heel West-Friesland bedekte. Dit debat rondom de veengroei in 
West-Friesland lijkt wellicht weinig te maken te hebben met het voorspellen van de 
locatie van archeologie, zeker van perioden er voor, maar niets is minder waar. Het in 
kaart brengen van de geologische opbouw in dit gebied is essentieel voor het maken en 
gebruiken van een verwachtingskaart. Deze geologische opbouw is zeer belangrijk bij 
het maken van een inductief model. De hoofdzaak hier is om te bepalen waar de
archeologie bewaard is gebleven en wat de conserveringsomstandigheden zijn.
De algemene indicatie voor de intactheid van de Bronstijdsites in West-Friesland is de 
kniklaag, of de ‘zwarte laag’. Het gaat hier om een vegetatiehorizont, vaak vrij dicht 
onder de bouwvoor, met een diepgrijze of zwarte kleur. De kenmerkende zwarte kleur 
van dit oude Bronstijd-oppervlak wordt toegeschreven aan het herhaaldelijk afbranden 
van resten van gewassen of grasvelden om de vruchtbaarheid van de grond te 
bevorderen. Wanneer deze laag volledig intact is wordt dit gezien als een indicatie voor 
een goede conservering van eventuele archeologische resten. Wanneer de kniklaag niet 
aanwezig is, kan dit betekenen dat hij opgenomen is in de bouwvoor door 
landbouwactiviteiten. In dit geval betekent het niet dat er geen Bronstijd gevonden kan 
worden, echter impliceert het dat de conservering van de archeologische resten minder 
goed is. Het kan echter ook betekenen dat er nooit activiteit heeft plaatsgevonden in de 
Bronstijd.
Een belangrijk feit om rekening mee te houden is dat de zwarte laag niet intensief is 
onderzocht. De enige plaats waar er micromorfologisch onderzoek heeft 
plaatsgevonden op deze laag is Enkhuizen-Kadijken (Roessingh en Lohof 2011, 38). Het is 
dus niet uit te sluiten dat de genese en morfologie van deze laag lokaal verschilt. Tevens 
hoeft de datering niet overal hetzelfde te zijn. Voor dit onderzoek is dit echter minder 
van belang omdat deze vegetatielaag doorgaans altijd geassocieerd wordt met de 
Bronstijd.
Archeologische context
In West-Friesland hebben we grotendeels te maken met archeologische resten uit twee 
periodes, namelijk de Bronstijd en de Middeleeuwen. Er zijn echter ook resten aanwezig 
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uit andere periodes, zoals het Neolithicum, de IJzertijd en de Nieuwe tijd (Roessing en
Lohof 2011). Het Neolithicum en de IJzertijd zijn echter niet veelvuldig aanwezig en 
zodoende niet kwantificeerbaar voor een voorspellingsmodel. Om deze reden zal ik deze 
niet meenemen. Er zijn weinig vondsten uit het Neolithicum aanwezig, omdat West-
Friesland toen nog een getijdengebied was (fig. 2). Er zijn enkele vondsten uit het 
Neolithicum gedaan, echter is dit vrijwel niets in vergelijking tot het aantal vondsten uit 
de Bronstijd. Het feit dat de IJzertijd niet in groten getale aanwezig is, in tegenstelling tot
de Bronstijd en Middeleeuwen, schrijven velen (Ente 1963, 160; Mulder en Bosch 1982)
toe aan de vernatting in het gebied als gevolg van het sluiten van het Zeegat van Bergen
aan het eind van de Bronstijd. Pas vanaf de Middeleeuwen wordt het land daarna weer 
geëxploiteerd. De Nieuwe Tijd is ook goed gerepresenteerd in West-Friesland, echter zal 
ik ook deze niet meenemen in mijn analyse. In de Nieuwe Tijd wordt de site locatie niet 
zozeer bepaald door landschappelijke elementen maar door zaken als wegen en 
waterroutes (Deeben et al. 2002).
In de jaren ’60 en ’70 zijn grote delen van West-Friesland verkaveld. Bij deze 
ruilverkaveling is het ‘oude’ West-Friese landschap geëgaliseerd om de agrarische 
activiteiten te bevorderen. Het gevolg van deze egalisatie was dat er veel archeologisch 
onderzoek plaats vond en ook veel archeologie is vernietigd, waarbij Hoogkarspel-Het 
Valkje, Andijk-Noord en Hoogkarspel-Watertoren de bekendste onderzochte sites zijn. 
Men constateerde dat er veel Bronstijd structuren werden aangetroffen op de hoger 
gelegen delen, die toen nog aanwezig waren. De hypothese was dat er een voorkeur 
was voor deze hoger gelegen delen omdat de lage delen te nat zouden (Roessingh en
Lohof 2011, 17). Deze hypothese kwam tot stand door veldkarteringen en de 
interpretatie van luchtfoto’s tijdens de ruilverkaveling. Het werd bevestigd naarmate er 
meer Bronstijd sites werden ontdekt op deze kreekruggen. Dit is lang aangehouden, 
maar door recent onderzoek is duidelijk dat ook de lager gelegen gebieden bewoond 
waren in de Bronstijd (Roessingh en Lohof 2011). 
Omdat er bij de ruilverkaveling veel is geëgaliseerd kan er niet meer vanuit worden 
gegaan dat de oppervlaktevondsten toebehoren aan het perceel waar ze op liggen (fig. 
3) . Door de egalisatie is grond verspreid van de hoge zandruggen naar de lage delen, 
22
met als gevolg dat ook de oppervlakte vondsten op deze ruggen verspreid zijn geraakt. 
Er is een geval bekend bij Andijk waar veel oppervlakte vondsten waargenomen waren 
op een perceel. Er werd een Late Bronstijd nederzetting verwacht, echter werd bij de 
vlakdekkende opgraving alleen Midden Bronstijd materiaal gevonden. (mond. 
mededeling W. Roessingh). Er zijn wellicht weinig consequenties als er een andere 
subperiode gevonden wordt dan verwacht, maar het heeft geeft wel degelijk aan dat 
men er niet van uit kan gaan dat de oppervlaktevondsten betrouwbaar zijn.
Fig 3. Voorbeeld van de invloed van de verkaveling op de bovenste grondlagen 
(Metz 1993, 82)
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4.2 Predictive modeling in West-Friesland
Bij vele projecten in West-Friesland is geconstateerd dat de IKAW niet juist of niet 
accuraat genoeg is om succesvol toe te passen in het erfgoedbeheer in dit gebied. Door 
de lage resolutie van de IKAW en het feit dat er geen rekening wordt gehouden met de
diepte van de archeologische resten is deze kaart vrijwel onbruikbaar in West-Friesland. 
Dit was de aanleiding voor RAAP om in 2006 een nieuwe kaart te maken van het 
oostelijk deel van West-Friesland in opdracht van de provincie (De Boer en Molenaar
2006). Omdat deze verwachtingskaart nu meer wordt gebruikt dan de IKAW in de regio 
zal ik met name hier op in gaan.
Bij het onderzoek van RAAP zijn er naar mijn mening enkele fouten gemaakt. Ten eerste 
leveren ze kritiek op het gebruik van Archis bij de IKAW, vanwege de inconsistente 
datakwaliteit (De Boer en Molenaar 2006, 18). Daarnaast is de IKAW volgens hen lastig 
bruikbaar omdat deze niet aangeeft op welke diepte de archeologische resten verwacht 
moeten worden. Dit is terechte kritiek, echter is bij het verwachtingsmodel van RAAP 
dat uit deze kritiek volgde ook de data uit Archis gebruikt om een verwachting uit te 
spreken en wordt ook niet specifiek ingegaan op de diepte van de resten, buitenom de 
melding dat alle resten binnen 1m diepte onder het maaiveld verwacht moeten worden.
Door de ruilverkavelingen en de geologische ontwikkeling in het gebied zijn de 
oppervlaktevondsten onbetrouwbaar en de meeste onderzoeken, met uitzondering van
recente onderzoeken, zijn vrij eenzijdig gericht op de zand- en zavelgronden. In feite 
betekent dit dat een deel van de onderzoeksmeldingen in Archis dus niet representatief 
zal zijn voor de werkelijkheid. Aangezien het RAAP rapport uit 2006 stamt en de eerder 
aangekaarte discussie over het bewoningsmodel (Roessingh en Lohof 2011) destijds 
minder leefde zijn ze mogelijk met dezelfde onjuiste aannames te werk gegaan.
Wanneer men in dit gebied niet voorzichtig met verwachtingsmodellen om gaat is de 
kans groot dat we met de eerder genoemde self-fulfilling prophecy te maken krijgen.
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Methodologische problemen
Naast de eerder genoemde problemen met onder andere Archis zijn er nog enkele 
belangrijke methodische problemen in het rapport van De Boer en Molenaar.
Tabel 1. Correlatie tussen bodemeenheid en waarneming in absolute aantallen en 
procentueel gezien in De Streek, West-Friesland Oost (De Boer en Molenaar 2006, 45).
In tabel 1 is te zien dat De Boer & Molenaar de correlatie maken tussen 
oppervlaktevondsten per periode, afkomstig uit Archis, en de bodemsoort. Deze 
correlatie noemen ze de gain. Men zou ervan uit gaan dat ze hier met Kvamme’s gain 
werken. Kvamme (1988) heeft een methode ontwikkeld om de effectiviteit van een 
verwachtingsmodel te toetsen, die soms ook gebruikt wordt om een verwachting uit te 
spreken. Deze gain berekent men als volgt:
Kvamme’s gain = 1 – (Percentage van totaal gebied binnen het model / 
percentage van de totale vondsten binnen dit gebied)
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Kvamme’s gain levert een getal op lager dan 1, waarbij een negatief getal een negatieve 
correlatie is. Dat wil zeggen dat je op het gegeven gebied juist geen vondsten moet 
verwachten, iets wat we in Nederland zouden omschrijven als een lage verwachting. 
Rond de 0 is een neutrale correlatie, wat betekent dat er sprake is van een gemiddelde 
vondstspreiding, oftewel een gemiddelde verwachting. Wanneer de gain richting de 1 
gaat spreken we van een positieve correlatie, ofwel verwachten we een hoge dichtheid 
aan archeologische waarnemingen. 
RAAP heeft geen gebruik gemaakt van Kvamme’s gain. Om te demonstreren wat RAAP 
heeft gedaan en hoe dit afwijkt van Kvamme’s gain is het van belang om de gebruikte 
berekening te reconstrueren en vervolgens Kvamme’s gain van deze gebieden voor de 
Bronstijd berekenen.
Tabel 2. ‘Gain’ van RAAP (naar De Boer en Molenaar 2006, 45).
Bodemeenheid % van totale 
oppervlak
% Bronstijd-
waarnemingen t.o.v. 
totaal
‘Gain’
Zandgronden 6.09% 14.29% 8.2
Zavelgronden 23.94% 38.38% 14.44
Tabel 3. Kvamme’s gain voor Bronstijd waarnemingen op zandgronden en zavelgronden 
(data uit De Boer en Molenaar 2006, 45; Kvamme’s gain naar Kvamme 1988, 329).
Bodemeenheid % van totale 
oppervlak
%Bronstijd-
waarnemingen t.o.v. 
totaal
Kvamme’s gain
Zandgronden 6.09% 14.29% 0,574
Zavelgronden 23.94% 38.38% 0.376
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In tabel 2 is de gain van RAAP te zien voor de gekozen twee bodemeenheden. Deze 
waardes komen uit tabel 1 die is gebruikt bij de constructie van het model. De Boer en 
Molenaar hebben deze gain berekend door het percentage Bronstijd waarnemingen 
minus het percentage van de bodemeenheid ten opzichte van het totale oppervlak te 
doen. Het betreft hier een relatieve gain (zie bijvoorbeeld Wansleeben en Verhart 1992).
Dit kunnen we als volgt weergeven:
RAAP gain = Percentage Bronstijd waarnemingen t.o.v. totaal - percentage oppervlak 
bodemeenheid t.o.v. het totale oppervlak
In tabel 3 is Kvamme’s gain te zien voor dezelfde bodemeenheden en dezelfde 
waarnemingen. Te zien is dat volgens de berekening van RAAP de zavelgronden een
kwantitatief gezien aanzienlijk hogere verwachting hebben dan zandgronden. Wanneer 
men Kvamme’s gain toepast wordt dit echter omgedraaid, de zandgronden hebben een 
grotere correlatie met Bronstijdwaarnemingen dan de zavelgronden. Deze verschillen 
zijn toe te schrijven aan de verschillende methode waarop deze berekend zijn. 
Wansleeben en Verhart (1992) geven aan dat in een waardevol model de relatieve gain 
hoog is. Dit betekent dat een zo groot mogelijk aantal sites in een zo klein mogelijk 
gebied liggen om een nauwkeurige verwachting te kunnen uitspreken. Voor de Bronstijd 
liggen de waardes van de relatieve gain tussen -11,82% en 14,44%, oftwel -0,1182 en 
0,1444. Dit is een minieme marge waarbinnen eigenlijk geen onderscheid gemaakt zou 
moeten worden, zeker niet in klasses als een lage en hoge verwachting aangezien deze
een groot gevolg kunnen hebben voor het advies dat er wordt gegeven voor 
desbetreffende terreinen. Een ander punt dat Wansleeben en Verhart aankaarten is het
feit dat de relatieve gain niet aangeeft welke bodemeenheden in het verleden ontweken 
werden (Wansleeben & Verhart 1991, 102).
Nog een nadeel van het gebruik van een relatieve gain is het feit dat deze niet de 
accuracy en precision weergeeft. Een model met een hoge precisie heeft een klein 
gebied met een hoge waarde en bij een model met een hoge accuraatheid ligt een groot 
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percentage van de vondsten in een gebied met een hoge waarde. Een relatieve gain van 
40% kan bereikt worden doordat 80% van de vondsten in 40% van het gebied ligt of 50% 
van de vondsten in 10% van het gebied. Het laatste is preciezer, maar minder accuraat 
(Verhagen 2009, 76). Wanneer men de percentages voor de gebieden met een hoge 
verwachting optelt blijkt dat 55,7% van het aantal vondsten in 30,2% van het totale
gebied valt. Een relatieve gain van ongeveer 25,5% dus. Dit is geen groot deel van het 
aantal vondsten en ook geen klein gebied. Het blijkt dus dat dit model noch precies, 
noch accuraat is. In dit geval lijkt het me dus niet de juiste keuze om een relatieve gain 
te gebruiken.
Wanneer we Kvamme’s gain berekenen voor alle eenheden liggen de waardes tussen     
-3,4 en 0,95. Deze waardes verschillen wel genoeg om een verwachting van te maken.
Waarom De Boer en Molenaar hebben gekozen voor een relatieve gain wordt niet 
vermeld, echter moet er bij het gebruiken van verwachtingskaarten altijd rekening 
gehouden worden met de keuzes die zijn gemaakt. Zoals te zien is kan het kiezen van 
een bepaalde methode invloed hebben op de resultaten. Om deze reden moet de keuze 
voor een methode dus ook verantwoord worden.
De relatieve gain die wordt gebruikt door De Boer en Molenaar is ontoereikend om een 
verwachting uit te spreken. Het zou zeer gewenst zijn geweest als deze verwachting 
statistisch was getoetst, zodat geconstateerd was dat de resultaten niet betrouwbaar
zijn. Met de gegeven dataset is met Kvamme’s gain tot een beter resultaat te komen.
Andere gebreken van het model
Het gebrek aan verantwoording voor de statistische methodiek en toetsing is niet het 
enige probleem met het verwachtingsmodel van De Boer en Molenaar. Ook wanneer 
met Kvamme’s gain een nieuw model gemaakt zou worden zijn er nog steeds enkele 
grote problemen.
In het rapport van RAAP wordt bij het uitspreken van de archeologische verwachting 
geen rekening gehouden met dieper gelegen archeologische resten. De opgehoogde 
gronden hebben een negatieve correlatie, terwijl hier geen rekening wordt gehouden 
28
met het feit dat dit juist het geval is omdat ze zijn opgehoogd. Door de ophoging is de 
archeologie niet aangeploegd en zullen er dus geen oppervlakte vondsten gedaan 
worden. Dit zegt echter niets over de eventuele aanwezigheid van archeologie. Wanneer 
deze wel aanwezig is zou je zelfs zeer goede conservering kunnen verwachten. In zijn 
bodemkartering geeft Ente zelfs aan dat deze gronden een groot oudheidkundig belang 
hebben. Hij constateert dat onder deze opgehoogde gronden vaak een pikzwarte laag, 
de kniklaag, voorkomt, die vaak voorzien is van botfragmenten en stukken oud 
aardewerk (Ente 1963, 62). 
Nog eenzelfde voorbeeld hiervan zijn de kiekkleigronden. Bij het project Enkhuizen-
Rikkert is aangetoond dat de kniklaag, het oude Bronstijd oppervlak, juist zeer goed 
geconserveerd is omdat deze is afgedekt met een veenlaag en kiekklei (figuur 4). Dit 
heeft ervoor gezorgd dat de kniklaag vrijwel onaangetast is. Het gevolg is dat er weinig 
oppervlakte vondsten zijn gedaan, maar er wel degelijk archeologische resten aanwezig 
zijn met een goede conservering.
Fig. 3. Bodemprofiel Enkhuizen-Rikkert met laagbeschrijving (Naar Valentijn en
Roessingh, in voorbereiding).
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Of we deze afdekking van de kniklaag op meer plaatsen in West-Friesland moeten 
verwachten is niet bekend. De kiekklei afzettingen zijn meerafzettingen, dus deze komen 
maar in een klein gebied voor. In veel literatuur (Ente 1963; Mulder en Bosch 1982; De 
Boer en Molenaar 2006) wordt geschreven dat West-Friesland na het sluiten van het 
Zeegat van Bergen geheel bedekt raakte met veen door de verminderde afwatering. Van 
Zijverden is het hier niet mee eens, echter moet zijn onderzoek afgewacht worden om te 
kijken wat dit betekent voor de archeologische verwachtingskaarten. Als er inderdaad 
overal of op grote schaal veenontwikkeling plaats vond, heeft dit grote implicaties, niet 
alleen voor de kiekklei gebieden, maar ook voor de ‘gewone’ kleigronden. Deze 
kleigronden zijn veel groter in omvang dan de kiekkleigronden (Ente 1963), dus het is 
van groot belang om te weten hoe we de Bronstijdbewoning in deze gebieden moeten 
interpreteren en welke rol de site formatieprocessen hebben bij het maken van een 
verwachtingsmodel in deze streek.
Roessingh en Lohof (2011) tonen aan dat voor de site Enkhuizen-Kadijken er nog steeds 
sprake is van sedimentatie van het kweldergebied nadat het gebied verlaten wordt aan 
het eind van de Bronstijd. Het gebied zou nog intensief geëxploiteerd zijn, waarbij de 
vegetatie op de kwelders meerdere keren is afgebrand. Om deze reden zal er ook geen 
veengroei zijn geweest (Roessingh en Lohof 2011, 307). De implicatie voor de 
zichtbaarheid van de Bronstijd aan het oppervlak in dit gebied blijft echter hetzelfde. 
Immers zijn de Bronstijdresten in een latere periode afgedekt geraakt, al is het door 
kwelderafzettingen in plaats van veen.
Voor de Middeleeuwen hebben De Boer en Molenaar er voor gekozen om een deductief 
model te maken. Hier is voor gekozen omdat West-Friesland volledig bedekt zou zijn 
met veen en de bewoning in de Middeleeuwen hierop plaats vond. Er zou dus geen 
relatie te leggen zijn met de bodemkaart van Ente (De Boer en Molenaar 2006, 46). 
Hoewel de veengroei door recent onderzoek in twijfel wordt getrokken lijkt het me een 
goed besluit om voor deze periodes een deductief model te maken. Het 
bewoningspatroon in deze periodes wordt namelijk meer en meer bepaald door 
culturele elementen.
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Deze case study geeft aan dat in het Holocene gebied in Nederland de realiteit heel 
anders kan zijn dan wat de oppervlakte vondsten voorspellen. In West-Friesland zijn de 
Midden- en Late Bronstijd relatief goed onderzocht, maar nog steeds is er geen goede 
verwachtingskaart beschikbaar.
4.3 Verbeteringsmogelijkheden voor verwachtingskaarten in West-Friesland
De verbeteringsmogelijkheden voor het voorspellen van de archeologie in West-
Friesland moeten ingedeeld worden in twee categorieën. Alleen van de Bronstijd, de 
Middeleeuwen en de Nieuwe Tijd genoeg is gevonden om als statistische basis te 
kunnen dienen. Omdat De Boer en Molenaar (2006) geen model hebben gemaakt voor 
de Nieuwe Tijd zullen de verbeteringsmogelijkheden ook alleen gericht zijn op de 
Bronstijd en de Middeleeuwen.
Voor de Bronstijd in West-Friesland is het van groot belang dat wordt gekeken hoe de 
bodem tot stand is gekomen en of de oude Bronstijdbodem nog intact is. Dit is de 
belangrijkste indicatie voor een hoge of lage verwachting voor deze periode. Het zal met 
name van belang zijn om ook te kijken naar de geologische processen die plaatsvinden 
na de Bronstijd. Deze hebben niet het bewoningspatroon in die tijd beïnvloed, maar 
beïnvloeden wel de zichtbaarheid van de archeologie. Om deze reden zijn oppervlakte 
vondsten in dit gebied niet bruikbaar. 
Een suggestie om de conservering van de kniklaag in kaart te brengen is aan de hand van 
de bodemkaart van Ente (1963) en het AHN. Op de bodemkaart van Ente zijn de oude 
kreekruggen en stroomgeulen te zien, die destijds nog duidelijke verhogingen in het 
landschap waren. Zoals eerder vermeld zijn deze tijdens de ruilverkaveling deels 
‘afgeplat’ en ‘uitgesmeerd’ over de lager gelegen kleigronden. Dit proces is niet in detail 
gedocumenteerd, maar via het AHN zou mogelijk nog het reliëf verschil ten opzichte van 
voor de ruilverkaveling te achterhalen kunnen zijn. Dit heeft op zijn minst implicaties 
voor de archeologie op de hogere delen en in de kleigebieden. Er wordt in het rapport 
van RAAP door De Boer en Molenaar (2006) verwezen naar een poging die is gedaan om 
grondverstoringen in kaart te brengen met het AHN. Volgens hen is dit onvoldoende 
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betrouwbaar, echter weiden ze niet uit over de methodiek die is gehanteerd of de reden 
waarom dit onvoldoende betrouwbaar is. Idealiter zouden deze verstoringen en de 
intactheid van de kniklaag compleet in kaart worden gebracht met boringen.
Voor de Middeleeuwen is het naar mijn mening van belang om culturele elementen 
beter te implementeren in de voorspellingsmodellen. Vanaf de Vroege Middeleeuwen 
wordt voor bepaalde types sites de locatie steeds meer bepaald door wegen en 
transportroutes. Het zal misschien lastig blijken, maar het zou een betrouwbaarder 
voorspellingsmodel opleveren als we dit in kaart kunnen brengen en het mee kunnen 
wegen.
De theorie van Bayes is naar mijn mening minder toepasbaar in West-Friesland. 
Bayesiaanse statistiek is waardevol om de onzekerheid van de aannames achter een 
deductief model te kwantificeren, echter is hier een goede dataset voor nodig. Op dit 
moment is die in West-Friesland in mijn optiek niet aanwezig. Wanneer er wel voor 
gekozen wordt om een inductief model te maken, zoals het model van De Boer en
Molenaar voor de Bronstijd, dan moet er op zijn minst voor gezorgd worden dat er een 
goede statistische onderbouwing gebruikt wordt. 
Het gebruik van de Dempster-Schafer theorie zou meer onderzoek behoeven. Het 
incorporeren van de onzekerheid binnen zowel onze aannames als de dataset zou 
mogelijk waardevol kunnen zijn. Nader onderzoek zou moeten uitwijzen of op deze 
manier inderdaad een betrouwbaarder model voor West-Friesland gemaakt kan 
worden.
Een vereiste van een goede verwachtingskaart is dat er rekening wordt gehouden met 
waar in het kaartgebied onderzoek heeft plaatsgevonden. Wanneer er geen 
representatieve verdeling is van onderzoek in verschillende gebieden geeft dit geen 
representatief beeld. In West-Friesland is het zo dat de verhouding tussen het 
onderzoek op de zand- en zavelgronden en de kleigronden zeer vertekenend is. Om dit 
op te lossen kan er samen met een expert een selectie van onderzoeken worden 
gemaakt, die een relatief gezien gelijke verdeling hebben ten opzichte van de 
bodemeenheden waar ze op plaats vonden. De bevindingen hieruit kunnen dan 
geëxtrapoleerd worden naar de rest van het kaartgebied. Dit zal echter nooit compleet 
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objectief kunnen gebeuren dus of dit een goede oplossing is voor het probleem is de 
vraag.
Een laatste advies ter verbetering is een aansporing te experimenteren met een nieuw 
soort model. Janssen en Van den Hazelkamp (2007) hebben een nieuwe variant van een 
voorspellingsmodel geïntroduceerd voor het Midden IJssel-gebied, wat het makkelijkst 
beschreven kan worden als een schematisch model (fig. 5). In deze tijd-ruimtediagram
wordt in feite hetzelfde gedaan als bij een verwachtingskaart. Er wordt een associatie 
gelegd tussen bewoning en geologische eenheid. Echter wordt bij dit model ook 
ingegaan op de activiteit die geassocieerd wordt met die geologische eenheid, het 
verschil in activiteit per periode en de geologische ontwikkelingen in het gebied. Een 
dergelijke kaart moet naar mijn mening mogelijk zijn in West-Friesland en zou veel 
duidelijkheid kunnen brengen. Een voorwaarde hiervoor is wel dat de eerder genoemde 
problemen opgelost worden.
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Fig. 5. Schematisch model van het Midden-IJsselgebied (Janssen & Van den Hazelkamp 
2007, 20)
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Hoofdstuk 5. Discussie: Zijn verwachtingskaarten bruikbaar in de archeologische sector?
Op dit moment zijn inductieve verwachtingskaarten naar mijn mening niet bruikbaar in 
de archeologische sector. Er zijn een aantal belangrijke punten waarop de kaarten tekort 
schieten.
- De resolutie van het onderliggende kaartmateriaal, bijvoorbeeld de bodemkaart, 
is onvoldoende om als basis voor een verwachtingskaart te dienen.
- Er wordt onvoldoende rekening gehouden met onzekerheden in de dataset en 
de expert opinion.
- Er is vrij specifieke kennis voor nodig om ze correct toe te passen. Men moet 
kennis hebben van de methodiek die is toegepast en wat de gevolgen hiervan 
zijn voor de verwachting.
- Modellen worden te weinig getoetst. 
- Archis is kwalitatief gezien niet toereikend als database voor een 
verwachtingskaart.
- De data binnen Archis is vertekenend doordat bepaalde gebieden beter 
onderzocht zijn dan andere.
Deductieve modellen zijn beter bruikbaar, echter hangt de kwaliteit daarvan volledig af 
van de al vergaarde kennis. Wanneer er veel onderzoek heeft plaatsgevonden in een 
gebied en dit onderzoek zoveel mogelijk onbevooroordeeld is kan dit een goede basis 
zijn voor een verwachtingskaart. Echter, zoals we in het geval van West-Friesland zien, 
kan een voor correct aangenomen bewoningsmodel in de toekomst altijd veranderen.
Wheatley (2003) meent dat predictive modeling niet gebruikt kan worden, onder andere
omdat het gevaar op een self-fulfilling prophecy te groot is. Naar mijn mening is dit een 
terechte waarschuwing, echter geen reden om predictive modeling niet te gebruiken. In 
de archeologie loopt men altijd het gevaar om zich te richten op de gebieden waar 
bekend is dat er veel archeologie zit. Men zou zich dus altijd bewust moeten zijn van het 
gevaar van de self-fulfilling prophecy en niet slechts bij predictive modeling.
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Wanneer de problemen opgelost worden zullen verwachtingskaarten waarschijnlijk veel 
waardevoller blijken. Mogelijk kunnen ze dan wel degelijk ingezet worden in de 
planningsfase van projecten.
Hoofdstuk 6. Conclusie
Bij de IKAW zijn vele methodische problemen vast te stellen die de bruikbaarheid zwaar 
beïnvloeden. De nationale database voor archeologische waarnemingen, Archis, blijkt 
van onvoldoende kwaliteit om als statistisch sample te dienen om een betrouwbaar
inductief model te maken. De gebruikte geologische kaarten en bodemkaarten hebben 
een te lage resolutie (1:50.000) om bruikbaar te zijn in de planningsfase van projecten.
Er zijn al meerdere malen verbeteringen geopperd door wetenschappers, echter zijn 
deze nooit toegepast in de praktijk. Er moet rekening worden gehouden met de 
onzekerheid in de dataset en de expert opinion. Er zijn verschillende statistische 
methodes om dit te doen, waaronder Bayesiaanse statistiek en het Dempster-Schafer 
model. Een betere statistische onderbouwing bij voorspellingsmodellen zal ten goede 
komen aan de betrouwbaarheid van het model.
De implementatie van verwachtingskaarten in West-Friesland moet met grote zorg 
gepaard gaan. De IKAW is in dit gebied slecht bruikbaar vanwege de lage resolutie en 
het gebrek aan helderheid over de weging van de expert opinion in de constructie van 
het model. Voor het regionale model van RAAP heb ik aangetoond dat de kaart voor de 
Bronstijd onvoldoende betrouwbaar is om gebruikt te worden. Er wordt te eenvoudig 
gekeken naar de relatie tussen de bodemsoort en oppervlakte vondsten. Het model is 
niet statistisch getoetst en er is onvoldoende rekening gehouden met geologische 
fenomenen die de zichtbaarheid van de archeologie aan het oppervlak beïnvloeden.
Mijn advies aangaande dit model is dat het niet langer gebruikt moet worden bij de 
besluitvorming omtrent archeologisch onderzoek of bij de ruimtelijke ontwikkeling. Het 
model voor de Middeleeuwen is minder goed te toetsen. Het is mij onbekend welke 
culturele variabelen ze hebben gebruikt en in hoeverre deze een invloed hebben gehad. 
De beste manier om dit deductieve model te toetsen is door veldwerk.
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Enkele methoden die naar mijn mening veelbelovend zijn voor deze regio, maar meer 
onderzoek vereisen, zijn het toepassen van de Dempster-Schafer theorie om tot een 
model te komen en het in kaart brengen van verstoringen aan de hand van het AHN.
Wanneer er een completer beeld komt van het bewoningspatroon en de invloed van de 
ruilverkaveling in kaart gebracht is kan een gedetailleerder model tot stand komen. Een 
beter onderzoek naar de kniklaag zal naar mijn mening ook belangrijke informatie 
toevoegen. Wanneer er beter in kaart wordt gebracht hoe deze laag tot stand komt en 
wanneer er een lokale periodisering is van deze laag zal de implicatie er van voor 
Bronstijdwaarnemingen wellicht veel duidelijker worden. 
Het debat over de veengroei in West-Friesland zal mogelijk essentieel blijken om tot een 
goed model te komen voor de Bronstijd. Het in kaart brengen van de geologische 
ontwikkeling in het gebied en de conservering van de kniklaag, het oude Bronstijd 
oppervlak, zou kunnen leiden tot een betrouwbaarder model. Voor het maken van een 
verwachtingskaart is het essentieel om te weten waarom er op bepaalde plaatsen wel of 
geen oppervlakte vondsten voorkomen. Wanneer deze post-Bronstijd sedimentatie 
beter onderzocht wordt zal het helderheid brengen rond deze vragen. Of dit de 
investering waard is hangt af van de waarde die de lokale belanghebbenden binnen het 
erfgoedbeheer hechten aan het gebruik van verwachtingsmodellen.
Bij het maken van een verwachtingskaart moet altijd rekening worden gehouden met de 
mate van onderzoek in een bepaald gebied. Wanneer er een gebied nauwelijks is 
onderzocht moet de relevantie hiervan meegenomen worden bij een 
voorspellingsmodel. In West-Friesland betekent dit dat er rekening moet worden 
gehouden met het gebrek aan onderzoek op de kleigronden.
Op het moment zijn verwachtingskaarten niet accuraat genoeg om een grote rol te 
spelen in het erfgoedbeheer. Er moet met de grootste zorg worden omgegaan bij het 
gebruik van deze modellen, zeker wanneer deze niet getoetst zijn. Er zijn op het 
moment verschillende veelbelovende opties ter verbetering van de kaarten, echter is 
meer onderzoek nodig naar deze methodes om te bepalen of deze kaarten beter in te 
zetten zijn in de planningsfase van projecten. 
37
Alleen door het zoeken naar verbeteringen en deze toe te passen kunnen er 
betrouwbaardere modellen gemaakt worden die beter bruikbaar zijn voor de 
archeologische sector. Mogelijk kunnen we in de toekomst dan beter het verleden 
voorspellen.
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Samenvatting
In dit onderzoek bekijk ik de betrouwbaarheid van de IKAW en het regionale model voor 
West-Friesland. Er zijn veel methodische problemen vast te stellen bij de huidige 
modellen en om verwachtingskaarten op een verantwoorde manier te kunnen 
gebruiken moeten deze worden opgelost. De grootste problemen voor de IKAW zijn het 
gebrek aan een goede database om als statistisch sample te dienen, de resolutie van het 
onderliggende kaartmateriaal en de onduidelijke weging van de expert opinion t.o.v. de 
statistische correlaties. Enkele verbeteringsmogelijkheden zijn het gebruik van 
Bayesiaanse statistiek of het Dempster-Schafer model, echter is hier meer onderzoek 
voor nodig. 
Voor de casus West-Friesland zijn er problemen van verschillende aard vast te stellen 
voor het regionale model dat nu gebruikt wordt. De database die ten grondslag ligt voor 
het Bronstijd-model is ontoereikend en het model is statistisch slecht onderbouwd. De 
gebruikte relatieve gain lijkt in dit gebied niet goed toepasbaar. Zowel de accuraatheid 
en de precisie van het model zijn laag. Kvamme’s gain lijkt beter toepasbaar.
Ik toon aan dat de correlatie tussen oppervlaktevondsten en bodemeenheden niet 
langer gemaakt kan worden sinds de ruilverkaveling in dit gebied. Het bewoningsmodel 
en de geologische ontwikkeling van het gebied zijn nog niet voldoende in kaart gebracht 
om een beter model te maken. Wanneer deze beter in kaart worden gebracht kan er 
wellicht een beter verwachtingsmodel worden opgesteld. 
Er moet hieruit geconcludeerd worden dat er veel haken en ogen zitten aan het gebruik 
van verwachtingskaarten in het erfgoedbeheer. Er is specifieke kennis nodig bij het 
gebruik ervan, aangezien de modellen nooit volledig betrouwbaar zijn. Op dit moment is 
het onverantwoord om verwachtingskaarten te gebruiken bij de planningsfase van 
projecten, echter wanneer er geïnvesteerd wordt in het verbeteren van deze kaarten 
moet het mogelijk zijn om in de toekomst deze kaarten betrouwbaarder te maken en 
daarmee beter bruikbaar voor het erfgoedbeheer.
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